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Lagerung zur Aufnahme axiaier Belastungen 

10 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Lagerung zur Aufnahme axiaier Belastungen, beste- 
hend aus mehreren hintereinander angeordneten Walzlagern mit jeweils einer 
15 Gehausescheibe, einer Wellenscheibe und zwischen diesen Laufscheiben 
angeordneten Walzkorpersatzen, wobei die Wellenscheiben und die Gehause- 
scheiben Qber jeweils zwischen ihnen angeordnete Abstandsringe axial abge- 
stutzt sind. 

20 Hintergrund der Erfindung 

Zur Erhohung der Tragfahigkeit von Axiallagerungen werden mehrere Axialla- 
ger raumlich hintereinander eingebaut. Dabei sind Malinahmen erforderlich, 
durch die die Gesamtbelastung der Lagerung moglichst gleichmafSig auf die 
25 einzelnen Axiallager verteilt wird. 

Eine bekannte Bauart fur eine Lagerung zur Aufnahme axiaier Belastungen 
wird als D Tandemlager° bezeichnet. Mehrere, zumeist zwei bis vier Axiallager 
sind zu einer Einheit verbunden, bei der die auf der Welle sitzenden Scheiben 
30 (Wellenscheiben) und die im GehSuse sitzenden Scheiben (Gehausescheiben) 
durch jeweils zwischen ihnen angeordnete Abstandsringe abgestOtzt sind Eine 
gleichmaiXige Belastung samtlicher WSIzkorpersatze wird dadurch erreicht, 
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daB die Laufscheiben und die Kafige samtlich voneinander verschieden aus- 
gefuhrt werden im Sinne einer gleichmSBigen Durchfederung. 

Es ist auch bekannt, die Laufscheiben und Kafige gleich auszubilden und die 
5 Laufscheiben uber unterschiedlich ausgebildete fedemde Element axial abzu- 
stutzea 

So ist es ublich, innerhalb einer Lagerung zur Aufnahme axialer Belastungen 
die Wellenlaufscheiben und die Gehauselaufscheiben mit aufeinander abge- 

10 stimmten Federkonstanten zu versehen. Dies wird dadurch erreicht, indern die 
Laufscheiben einen nicht rechteckffirmigen Querschnitt aufweisen, so daB sie 
sich bei Axialbelastung durchbiegen kdnnen. Eine derartige Lageranordnung 
geht aus der deutschen Gebrauchsmusteranmeldung DE 71 40 687 hervor. 
Eine solche Lageranordnung ist jedoch aufgrund der nicht rechteckformigen 

15 Gestaltung der Laufscheiben in ihrer Herstellung sehr aufwendig. 

Eine andere Mdglichkeit, bei mehreren axial hintereinander angeordneten 
Axialwaizlagern eine Oberlastung der Walzk6rper durch deren einseitige Bela- 
stung zu verhindern, liegt gemali der DE 21 14 698 darin, da(J die Gehause- 

20 scheiben an ihrer zylindrischen Umfangsflache und die Wellenscheibe in ihrer 
Bohrung derart freigestellt sind, daB an der Welle bzw. am Gehause jeweils nur 
ringformige Sitzflachen unmittelbar anliegen, deren axiale H6he wesentlich 
kleiner ist als die Hohe der Laufscheiben in diesem Bereich. Bei dieser La- 
geranordnung ist von Nachteil, daB die Laufscheiben einerseits eine nicht 

25 rechteckigen Querschnitt aufweisen und andererseits die vorstehend beschrie- 
benen Freistellungen erforderlich sind, die beide zu einer Verteuerung der La- 
geranordnung beitragen. 

Das in der Waizlagertechnik altbekannte Probleme des Kantentragens, bei 
30 dem die Walzkorper nur noch uber einen Teilbereich ihrer Lange Belastungen 
ubertragen, spielt demnach auch beim mehreren hintereinander angeordneten 
WSIzlagern eine bedeutsame Rolle. Wurde dieses nSmlich nicht geldst, fuhrt 
dies zu einer Oberbelastung sowohl an den Waizkorpern als auch an den zu- 



4236-18-US 



3 



gehorigen Stellen der Laufbahnen, was zum vorzeitigen Ausfall der Gesamt- 
walzlageranordnung fuhren kann. Die vorstehend beschriebenen Versuche zur 
Losung dieses Problemes bei mehreren in axialer Richtung hintereinander an- 
geordneten Walzlagern sind jedoch zu aufwendig. 

5 

Zusammenfassung der Erfindung 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einerseits Konstruktion und 
Fertigung einer Lagerung zur Aufnahme axialer Belastungen wesentlich zu 
10 vereinfachen und andererseits durch eine gleichmafiige Verteilung der Bela- 
stung auf die einzelnen AxialwSlzlager die Lebensdauer und die Funktionssi- 
cherheit der Lagerung zu erhohen. 

Erfindungsgemad wird diese Aufgabe nach dem kennzeichnenden Teil von 
15 Anspruch 1 in Verbindung mit dessen Oberbegriff dadurch gelost, daft die Ge- 
hausescheiben und die Wellenscheiben im Bereich der Walzkorpersatze uber 
ihre gesamte radiale Ausdehnung eine gleiche axiale Starke aufweisen und 
wenigstens eine der Wellenscheiben an ihrern Innenumfang mit einer kreis- 
ringformigen, in radialer Richtung nach innen offenen Freistellung versehen ist. 

. 20 

Der Vorteil dieser Freistellung liegt darin, datt die Wellenscheiben Qber ihren 
Querschnitt gesehen eine variable Steifigkeit aufweisen, so dali der von der 
Belastung herruhrende Kraftlinienverlauf von einer der Laufscheiben in einen 
der Walzkorpersatze auf direktem Wege in die Walzkorper gelenkt wird. Die 
25 Walzkorper Qbertragen somit Krafte nicht mehr nur Qber einen Teilbereich ihrer 
axialen Lange, sondern nahezu uber ihre gesamte axiale Lange. Auf diese 
Weise sind Oberlastungsspitzen an Walzkorpern und Laufbahnen vermieden, 
was sich wiederum positiv auf Funktion und Lebensdauer der Lageranordnung 
auswirkt. 

30 

Ein weiterer Vorteil der nach innen offenen Freistellung liegt darin, daft durch 
Herabsetzen der Steifigkeit der Wellenscheiben eine Federwirkung erreicht 
wird, die einen erhahten Widerstand gegen Versagen unter stoliartigen Bela- 
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stungen der Lageranordnung bewirkt. Bei auflretenden grofien StoBbelastun- 
gen wird also die Weilenscheibe in axialer Richtung verformt und wirkt somit 
ausgleichend auf die gesamte Lageranordnung. 

5 Die Fertigung des Lagers wird insbesondere durch die rechteckformige Ausge- 
staltung der Laufscheiben vereinfacht und somit kostengunstiger. Aufwendige 
spanabhebende Bearbeitungsverfahren zur Herstellung von konisch verlaufen- 
den Laufscheiben sind somit entbehrlich. Im Vergleich zu diesen nach den bis- 
herigen Stand der Technik erforderlichen spanabhebenden Bearbeitungsver- 
10 fahren spielt das Einbringen der nach innen offenen Freistellung in die Wellen- 
scheibe nur eine kostenmSfSig untergeordnete Rolle. 

Die Form und die raumliche Ausdehnung der in der Weilenscheibe angeord- 
neten Freistellung ist von untergeordneter Bedeutung. Diese Freistellung ist fur 
15 jeden Lagerungsfall einzeln in AbhSngigkeit von den herrschenden Grofien- 
Belastungsverhaltnissen neu auszulegen. 

Vorteilhafte Weiterentwicklungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
beschrieben. 

20 

Danach soil gemalS Anspruch 2. die untere Weilenscheibe mit einer kreisring- 
formigen Freistellung versehen sein, wahrend gemSR Anspruch 3 die obere 
Weilenscheibe diese Freistellung aufweisen soil. 

25 Die Anordnung der Freistellung in der unteren Weilenscheibe ist der Normal- 
fall, wenn man die auf die Lageranordnung einwirkende Kraft von oben nach 
unten, d.h. t in Richtung Schwerkraft verlaufen lalit. Dies ist beispielsweise bei 
Tiefbohrgeraten der Fall, wenn die Kraft in Richtung Erdmittelpunkt von einem 
Motor ausgeht, der einen Bohrer in Richtung Erdmittelpunkt zu bewegen hat. 

30 Werden hingegen derartige Tandemlager in Getrieben fur Schneckenextruder 
in der Gummi- oder Kunststoffindustrie eingesetzt, so wirkt die auf das Lager 
aufgebrachte Kraft in horizontaler Richtung . Als untere Weilenscheibe ist in 
diesem Fall jene Weilenscheibe zu betrachten, die am weitesten vom Angriffs- 
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punkt der Kraft entfernt liegt. 

Die Ausstattung der oberen Wellenscheibe mit der kreisringformigen Freistel- 
lung wird in vorteilhafter Weise immer dann vorgenommen werden, wenn, um 
5 beim Beispiel des Tiefbohrgerates zu bleiben, zur von oben nach unten wir- 
kenden Kraft des Motors eine von unten nach oben wirkende Gegenkraft aus- 
gelfist wird. Dies ist beisptelsweise dann der Fall, wenn der vom Motor ange- 
triebene Bohrer sehr harte Gesteinsschichten durchdringen muB. 

10 Ein weiteres wesentliches Merkmal der erfindungsgemaBen Lagerung ist in 
Anspruch 4 beschrieben. Danach ist vorgesehen, daB wenigstens in einer der 
Freisteflungen ein Sicherheitsring angeordnet ist. Dieser Sicherheitsring ver- 
hindert ein zu starkes Deformieren bzw. sogar ein Brechen der Wellenscheibe, 
das ansonsten durch eine ubermaiiige Krafteinwirkung auf diese verursacht 

15 wurde. Das System wird also wesentlich steifer, da der Sicherheitsring durch 
seine Verformung einen zusatzlichen Teil der wirkenden Kraft aufnehmen 
kann, ohne daft die Wellenscheibe Schaden nimmt. Ebenso wie bei der kreis- 
ringffirmigen Ausnehmung ist beim Sicherheitsring zu beachten, da(i dieser fur 
jeden Anwendungsfall einzeln auszulegen ist. Dies betrHft beispielsweise das 

20 verwendete Material, das gemali Anspruch 5 elastisch sein soil. Aber auch die 
GrdBe und die Querschnittsform des Sicherheitsringes haben EinflulS auf die 
Steifheit der Wellenscheibe. 

Schliefilich ist 'nach einem letzten Merkmal gemaB Anspruch 6 vorgesehen, 
25 daB der Sicherheitsring einen Schlitz aufweisen soil. Dieser ist in erster Linie 
zur Montageerleichterung erforderlich. 

§ Die Erfindung wird an nachstehendem Ausfuhrungsbeispiel naher erlSutert. 



30 



4236-18-US 



6 



Kurze Beschreibung derZeichnungen 



Es zeigen: 



5 Figurl einen Langsschnitt durch eine Axiallageranordnung nach den 
bisherigen Stand derTechnik, 

Figur 2 einen Langsschnitt durch eine Axiallageranordnung mit erfin- 
dungsgemSBer Freistellung, 

10 

Figur 3 den Verlauf der Kraftlinien durch eine erfindungsgemaB mit einer 
Freistellung versehene Wellenscheibe, 

Figur 4 die Lastverteilung uber einen Walzkorper, dessen Wellenscheibe 
15 mit bzw. ohne erfindungsgemaBer Freistellung versehen ist, 

Figur 5 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemSlie Lageranord- 
nung mit Freistellung und Sicherheitsring, 

20 Figur 6 eine vergroBerte Darstellung des in Figur 5 gekennzeichneten 
Ausschnittes und 



Figur 7 eine Draufsicht auf einen geschlitzten Sicherheitsring. 

25 Ausf uhrliche Beschreibung der Zeichnungen 

Die in Figur 1 dargestellte Lagerung zur Aufnahme axialer Belastungen besteht 
aus vier hintereinander angeordneten Axialwalzlagern. Diese bestehen jeweils 
aus einer Gehausescheibe 1.1, 1.2, 1.3, einer Wellenscheibe 2.1, 2.2 und zwi- 
30 schen diesen Laufscheiben anordneten Walzkorpersatzen 3.1, 3.2, 3.3, 3.4. 
Diese setzen sich aus in KSfigen 3.1.1, 3.2.1, 3.3.1, 3.4.1 gefuhrten zylindri- 
schen WSIzkorpern 3.1.2, 3.2.2, 3.3.2, 3.4.2 zusammen. Die Gehausescheiben 
1.1, 1.2, 1.3 sind jeweils durch Abstandsringe 4.1, 4.2 und die Wellenscheiben 
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2.1, 2.2 durch den Abstandsring 5.1 axial abgestutzt. 

Wird nun, wie aus Figur 1 weiter ersichtlich, auf die obere Wellenscheibe 2.2 
eine mit F bezeichnete Kraft eingeleitet, so stellt sich der Kraftfluft wie folgt dar: 

5 

Die Kraft F wird in zwei Teilkrafte F1, F2 zerlegt, wobei ein Kraftfluft F1 uber 
die obere Wellenscheibe 2.2, den Walzkorpersatz 3.3, die Gehausescheibe 

1.2, den Abstandsring 4.1 bis hin zur Gehausescheibe 1.1 erfolgt. Der zweite 
zugehorige Kraftfluli F2 geht ebenfalls von der oberen Wellenscheibe 2.2 aus, 

10 setzt sich uber den Abstandsring 5.1 fort, erreicht die untere Wellenscheibe 
2.1, bevor Dber den Walzkorpersatz 3.1 wiederum die Gehausescheibe 1.1 
erreicht ist. 

Wie Figur 1 auch erkennen laftt, kann es durch fertigungsbedingte Ungenauig- 
15 keiten dazu kommen, daft beim Kraftfluli gemaft der Teilkraft F2 im Ubergang 
zwischen der Wellenscheibe 2.1 und dem Walzkorpersatz 3.1 Probteme auf- 
treten. DA, die von der Wellenscheibe 2.1 ausgehende axiale Last F2 wird 
von den Walzkorpern 3.1.2 des WSIzkfirpersatzes 3.1 nur noch uber einen 
Teilbereich ihrer axialen Lange aufgenommen. Mit anderen Worten, es kommt 
20 im innenliegenden Bereich der Walzkorper 3.1.2 zu Oberlastungen, die sich 
negativ auf die gesamte Lageranordnung auswirken. Ein solch ungunstiger 
Verlauf der FlSchenpressung Qber die axiale Lange der Walzkorper 3.1.2 ist in 
Figur 4 dargestellt. Es ist erkennbar, daft gemaft der Kurve a im innenliegen- 
den Bereich der Walzkorper 3.1.2 Lastspitzen von bis zu uber 6.000 N/mm 2 
25 auftreten konnen, wahrend das radial auften liegende Ende der Walzkorper 

i 

3.1.2 praktisch lastfrei ist. An diesem, in der Walzlagertechnik auch als Kan- 
tentragen bezeichneten Problem setzt nun die Erfindung an. 

Nach dem Ausfuhrungsbeispiel gemaft Figur 2 ist die untere Wellenscheibe 2.1 
30 mit einer kreisringf6rmigen, in radialer Richtung nach innen offenen Freistel- 
lung 6 versehen. Wie aus Figur 3 erkennbar, wird die Teilkraft F2, die vom Ab- 
standsring 5.1 auf die untere Wellenscheibe 2.1 ubertragen wird, durch die 
Freistellung 6 so umgelenkt, daft die Waizkdrper 3.1.2 des Walzkorpersatzes 
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3.1 uber ihre gesamte Langenausdehnung gleichmSBig mit der Kraft F2 beauf- 
schlagt werden. Auf diese Weise ergibt sich der in Figur 4 gemSft Kurve b ge- 
zeigte Kraftverlauf tiber die axiale Ausdehnung der Walzkorper 3.1.2. Kurve b 
in Figur 4 laftt erkennen, dali eine nahezu gleiche Flachenpressung von etwa 
5 3.000 N pro mm 2 uber die gesamte axiale Ausdehnung des Oder der zylindri- 
schen Walzkorper 3.1.2 gegeben ist. Die Hauptspannungen im Bereich der 
nach innen offenen Freistellungen sind Druckspannungen. Dies bietet ein er- 
hohtes MaB an Sicherheit gegen ErmQdung im Vergleich zu Zugbeanspru- 
chungen. 

10 

Schliefilich ist in den Figuren 5, 6 und 7 eine erfindungsgemafie Lageranord- 
nung zur Aufnahme axialer Belastungen gezeigt, bei der in der Freistellung 6 
ein mit einem Schlitz 7.1 versehener Sicherheitsring 7 eingesetzt ist. Es ist zu 
erkennen, dali durch diesen Sicherheitsring 7 die Steifigkeit der Wellenscheibe 
15 2.1 erhoht ist, da ein Zusammenfedern der Wellenscheibe 2.1 in axialer Rich- 
tung erschwert ist. Dieses Federn der Wellenscheibe 2.1 ist nur mSglich, wenn 
erstens die Steifigkeit der Wellenscheibe 2.1 uberwunden und zweitens zu- 
satzlich der Sicherungsring 7 in axialer Richtung verformt, d.h., in seiner Form 
verandert wird. 

20 
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Patentansprttche 

10 1. Lagerung zur Aufnahme axialer Belastungen, bestehend aus mehreren hin- 
tereinander angeordneten AxialwSlzlagern mit jeweils einer Gehausescheibe 
(1.1, 1.2, 1.3), einer Wellenscheibe (2.1, 2.2) und zwischen diesen Laufschei- 
ben angeordneten WSIzkorpersatzen (3.1, 3.2, 3.3, 3.4), wobei die Weilen- 
scheiben (2.1, 2.2) und die Gehausescheiben (1.1, 1.2, 1.3) uber jeweils zwi- 

15 schen ihnen angeordnete Abstandsringe (5.1, 4.1, 4.2) axial abgestOtzt sind, 
dadurch gekennzefchnet, dafi die Gehausescheiben (1.1, 1.2, 1.3) und die 
Wellenscheiben (2.1, 2.2) im Bereich der WalzkorpersStze (3.1, 3.2, 3.3, 3.4) 
uber ihre gesamte radiale Ausdehnung eine gleiche axiale Starke aufweisen 
und wenigstens eine der Wellenscheiben (2.1, 2.2) an ihrem Innenumfang mit 

20 einer kreisringformigen, in radialer Richtung nach innen offenen Freistellung 
(6) versehen ist. 

2. Lagerung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafX die untere Wel- 
lenscheibe (2.1) mit der kreisringformigen Freistellung (6) versehen ist. 

25 

3. Lagerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die obere Wel- 
lenscheibe (2.2) mit der kreisringformigen Freistellung (6) versehen ist. 

4. Lagerung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi wenigstens in 
30 einer der Freistellungen (6) ein Sicherheitsring (7) angeordnet ist 
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5. Lagerung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet. da(J der Sicherheits- 
ring (7) aus einem elastischen Material besteht. 

6. Lagerung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft der Sicherheits- 
5 ring (7) einen Schlitz (7.1 ) aufweist. 
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Zusammenfassung 

10 Die Erfindung betrifft eine Lagerung zur Aufnahme axialer Belastungen, beste- 
hend aus mehreren hintereinander angeordneten AxialwSlzlagern mit jeweils 
einer Gehausescheibe (1.1, 1.2, 1.3), einer Wellenscheibe (2.1, 2.2) und zwi- 
schen diesen Laufscheiben angeordneten Walzkorpersatzen (3.1, 3.2, 3.3, 
3.4), wobei die Wellenscheiben (2.1, 2.2) und die Gehausescheiben (1.1, 1.2, 

15 1.3) uber jeweils zwischen ihnen angeordnete Abstandsringe (5.1, 4.1, 4.2) 
axial abgestutzt sind. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dali die Gehausescheiben (1.1, 1.2, 
1.3) und die Wellenscheiben (2.1, 2.2) im Bereich der Walzkorpersatze (3.1, 
20 3.2, 3.3, 3.4) uber ihre gesamte radiale Ausdehnung eine gleiche axiale Starke 
aufweisen und wenigstens eine der Wellenscheiben (2.1, 2.2) an ihrem Innen- 
umfang mit einer kreisringformigen, in radialer Richtung nach innen offenen 
Freisteliung (6) versehen ist. 
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